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A method of shortening the braking distance in critical driving situations uses the cntenon of exceeding 
of a first threshold value by the actuating speed of the brake pedal (vBP) by the vehicle dnver for 
initiating an automatic braking operation. A brake pressure (pB.max) which corresponds to the value of 
the brake pressure with optimum deceleration of the vehicle is built up automatically immediately after 
initiation of the automatic braking operation. 
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@ Verfahren zur Verkurzung des Bremsweges in kritischen Fahrsituationen 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verkurzung des 
Bremsweges in kritischen Fahrsituationen wobei das Ober- 
schreiten eines erst en Schweflwertes durch die durch den 
Fahrzfcugfuhrer veranlaGte Betatigungsgeschwtndigkeit des 
Bremspodols das Kriterium fur das Austosen eines automati- 
schen Bremsvorganges ist und wobei unmittelbar nach der 
Ausldtung des automatischen Bramsvorganges automatisch 
ein solcher Bremsdruck p 8maj( aufgebaut wird, der dem 
Wert des Bremsdruckes mit optimaler Verzogorung des 
Fahrzeuges entspricht* 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur VerkOrzung 
des Bremsweges in kriuschen Fahrsiiuationcn gemftB 
dem Oberbegriff des Patsnisrasprschss !. 

Es ist bereits cin gattungsgemftUes Verfahren bekannt 
(DE 89 11 963 Ul), wonach aufgrund von zwei vorlie- 
genden Signalen eine Vorbremsung for eine Zeitdauer 
von ca. 0,5 s eingeleitet wird Das erste Signal wird dabei 



ein Bremsvorgang immer in den Bereich des sicheren 
Fahrverhaltens geregelt wird, indem dann von dem ABS 
ein oberer Wert pRGrenre fQr den anzusteuernden 
Bremsdruck pa^nax bzw. p*jd vorgegeben wird. 

Es: dsn: crfindungsgcn:22cr. Verfahren wird die -Be; 
tfitigungsgeschwindigkeit des Bremspedals dahinge- 
hend ausgewertet, ob ein erster Schwellwert Oberschrit- 
ten ist, woraus dann abgeleitet wird, ob das Einleilen 
eines erfindungsgemaBen automatischen Bremsvorgan- 



ausgelost, indem durch den FahrzeugfOhrer ein Schalter io ges erforderlich ist oder nicht Durch diese Auswertung 
betatigt wird, wobei dieser Schalter bevorzugt durch der Bet&tigungsgeschwindifkeit des Bremspedals ist es 
den linken FuB oder durch eine Hand bedient werden sehr frQhzeitig moglich, den fur die DurchfOhrung des 
kann, wobei im Falle der Bedienung durch die Hand in automatischen Bremsvorganges erforderiichen Brems- 
vorteilhafter Weise der Schalter so angebracht ist, daB druck aufzubauen, so daB im allgemeinen eine erhebli- 
die Hand nicht vom Lenkrad wegbcwegt werden muB. is che VerkOrzung des Bremsweges erzielbar ist Dieser 
Das zweite Signal wird dabei ausgelost indem die Ge- erste Schwellwert kann bei der Realisierung des auto- 
schwindigkeh ausgewertet wird, mit der der Fahrzeug- metischen Bremsvorganges in der Art, daB der anzu- 
f Ohrer den FuB vom Gaspedal entfernt Li egt diese Ge- steuernde Bremsdruck von der Betatigungsgeschwin- 
schwindigkeit oberhalb von einem bestimmten Schwell- digkeit des Bremspedals abhangt, wesentlich niedriger 
wcr t, so wird automatisch die Vorbremsung eingeleitet 20 angeseut werden als bei der Realisierung des automati- 
Bei dem bisher bekannten Verfahren ergeben sich schen Bremsvorganges in der Art, daB unmittelbar der 

maxiaml mogliche Bremsdruck aufgebaut wird. 
in einer betrachtiiclien Zahi von Fallen, in denen auf- 

w.w..-.-. ~ grand der Fahrsituation ein Bremsvorgang auf einem 

rorderllch wird Da sehr starke Bremsvorgange nur'rela- 25 relativ hohen Niveau, dh. mit einem relativ groBen 
tiv selten auftreten, kann es vorkommen, dafi der Fahr- Bremsdruck erforderlich ist, erfolgt nur ein relativ lang- 
zeugf Qhrer im Gefahrenfall den gesonderten zu betati- samer Aufbau des Bremsdruckes, weil der Fahrzeugf Qh- 
genden Schalter nicht schnell genug betatigt so daB ein rer nicht unmittelbar mit voller Kraft das Bremspedal 
Bremsvorgang eingeleitet wird, der sich lediglich aus betatigt sondern nur mit einer zeitlichen Verzdgerung 
der Stellung des Bremspedals ergibt AuBerdem kann 30 das Bremspedal durchtritt Auch in dieses Fal^n erfolgt 
aus deu beiden zur Auswertung voriiegenden Signalen zwar der Aufbau des Bremsdruckes (bedingt durch die 
noch kein zweckmSBiges Niveau fttr den wahrend der Be^'-igungsgeschwindigkei: des Bremspedals) erheb- 
Vorbremsung einzusteiienden Bremsdruck abgeleitet lich schneller als bei Oblichen Bremsvorgangen mit Si- 
werden. Vielmehr muB dafOr offensichtlich als Stan- cherheitsreserve, allerdings erfolgt der Aufbau des 

35 Bremsdruckes (bedingt durch die Betatigungsgeschwin- 
digkeit des Bremspedals) immer noch langsamer als dies 



Nachteile dahin gehend, daB von dem FahrzeugfOhrer 
extra ein Schalter betatigt herder: muB, wenn ein star- 
ker Bremsvorgang im Bereich einer Vollbremsung er- 



dardwert f est vorgegeben werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das bekannte Verfahren 
zur VerkOrzung des Bremsweges in kritischcn Fahrsi- 
tuationen so zu verbessern, daB das Verfahren durch 
eine mdglichst einfache Bedienung durch den Fahrzeug- 
fOhrer wirksam wird 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Ver- 
fahren zur VerkOrzung des Bremsweges in kritischen 
Fahrsituationen erfindungsgemaB mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 gelost, wobei die 



eigentlich moglich ware. 

Selbst wenn der FahrzeugfOhrer das Bremspedal mit 
voller ICraft betatigt verzogert sich der Aufbau des vol- 
len Bremsdruckes urn die Zeit die bendtigt wird, urn das 
Bremspedal voll durchzutreten, so daB auch in diesem 
Fall durch die Auswertung der Betatigungsgeschwin- 
digkeit des Bremspedals im Falle des beschriebenen 
Bremsvorganges ein beschleunigter Aufbau des Brems- 



Merkmale der UnteransprGche vorteilhafte Aus- und 45 druckes moglich ist und somit eine VerkOrzung des 
Weiterbildungen kennzeichnen, " ' J "~ 

Weitere Vorteile der Erfindung gegenOber dem be- 
kannten Stand der Technik bestehen darin, daB das Ni- 
veau des anzusteuernden Bremsdruckes einerseits da- 
durch konkret definiert sein kann, daB sich die maximal 50 
mdgliche Bremskraft einstellt Alternativ dazu kann sich 
das Niveau des anzusteuernden Bremsdruckes dadurch 
ergeben, daB ein zusatzlicher Bremsdruck pxm zu dem 
sich aus der momentanen Stellung des Bremspedals er- 
gebenden Bremsdruck addiert wird, so daB insgesamt 55 
der Bremsdruck p«id angesteuert wird Dabei kann die- 
ser zusatziiche Bremsdruck in vortcilhafter Weise in 
Betatigungsgeschwindigkeit des 



Bremsweges erzielt werden kann. 

Zwei AusfOhrungsbeispiele der Erindung sind in der 
Zeichnung schematisch dargestellt und werden im fol- 
genden naher beschrieben. Dabei zeigt 

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm einer ersten Realisie- 
rungsmdgiichkeit des erfindungsgemaBen Verfahren 
und 

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm einer zweiten Rcalisie- 
rungsmdglichkeit des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Beim Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
gemaB Fig. 1 in einem ersten Schritt 1 OberprOft ob die 
Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals vbp einen 
vorgegebenen ersten Schwellwert VBP^chwdtei Ober- 
schritten hat Dieser erste Schwellwert vBPjSchwdiei kann 



Abhangigkeit der _ _ _ 

Bremspedals bestimmt werden. Dadurch ist es moglich, 
einen zeitlichen Verlauf des Bremsdruckes zu realisie- 60 bei dem erfindungsgemaBen Verfahren entsprechend 
ren, der dem zeitlichen Verlauf der Stellung des Brems- Fig. 1 einer solchen Betatigungsgeschwindigkeit v B p des 
pedals folgt Dadurch bleibt dann dem FahrzeugfOhrer Bremspedals entsprechen, deren Wert einer -zeitlichen 
das Gefuhl erhalten, daB der Bremsvorgang weiterhin Anderung der Bremspedalstellung urn das 3- bis 6fache 
durch die Starke der Betatigung des Bremspedals vor- des maximal moglichen Bromspedalweges sepjnw auf 
gegeben wird Das erfindungsgemaBe Verfahren kann 65 eine Sckunde bezogen entspricht d h. vap^chweiii « 3 . . . 
in besonders vorteilhafter Weise bei einem mit einem 6»SBP,iWsec. 

AntiBlockierSystem (ABS) ausgestatteten Fahrzeug zur Wird in dem Schritt 1 festgestellt daB die Betati- 

Anwendung kommen, da bei einem solchen Fahrzeug gungsgeschwitidigkeit des Bremspedals v B r* imterhalb 
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dcs erstcn Schwellwertcs vspschwein liegt, erfolgt nach 
dcm Ablauf der Zykluszeit tzvki des erfindungsgemaBen 
Vcrfahrcns cine erneute Uberprflfung cntsprcchend 
dem Schritt 1. Diese Zykluszcit tzyki kann dabei in der 
GrdBenordnung von ca. 10— 20 ms licgca 

Andernfalls erfolgt ein Obergang zu dem Schritt 2 des 
erfindungsgemaBen Vcrfahrcns, dcmcntsprcchcnd der 
einer VcUfcrc— ^ung eatspr3fife8R&..3Sfi2233fi£s. Erssis* 
druck pajnax aufgebaut wird. In vorteilhafter Weise wird 
die GrdBenanordnung des maximaJen Bremsdruckes 
panux in diesem Fall dcrart bestimmt, daB durch ein 
Ausgangssignal eines ABS ein oberer Grenzwert 
paGrenre des maximalcn Bremsdruckes pBjnax vorgege- 
ben wird. 

Urn zu gewfthrleisten, daB der maximalc Bremsdruck 
pamu rechtzeitig abgebaut wird, wenn die Notwcndig- 
keit eincr Vollbremsung beseitigt ist, wird in dcm Aus- 
fQhrungsbeispiel entsprechend der Fig. 1 in dem Schritt 
3 Qberprflft, ob die Betfitigungsgeschwindigkeit des 
Bremspedals vdp kleiner ist als ein zweiter Schwellwert 
vBP^chwenci d. hi. ob der FahrzeugfOhrer die Starke des 
Bremsvorganges reduzieren will und somit nur ein 
Bremsvorgang mit einer geringeren uremskrait erfor- 
derlich ist Dieser Wert VBPSchweUe2 kann dabei gleich 0 
sein. Alternativ kann dieser zweite Schwellwert 
vBP^ciiwe0e2 auch kieiner a fa 0 sein, urn bei einer nur 
kurzzeitigen ZurOcknahme des Bremspedals den auto- 
matischen Bremsvorgang nicht abzubrechen. Ist die Be- 
tatigungsgeschv ; ndigkeit des Bremspedals vbp grdBer 
als der zweite Schwellwert VBP,SchweUe2, wird nach Ab- 
lauf der Zykluszeit tzyk2 zu dem Schritt 2 zurQckgekehrt, 
wobei aufgrund von Anderungen des durch das ABS 
vorgegebenen oberen Grenzwertes pp.Gr-nzc u.U. ein 
anderer maximaler Bremsdruck- pB,max aufgebaut wird. 
Erfolgt keine Vorgabe e^.ts oberen Grenzwertes 
PB.Grenze durch ein ABS, so erfolgt der weitere Ablauf 
des erfindungsgemaBen Verfahrens nach Ablauf der Zy- 
kluszeit tzytt bezogen auf den Schritt 1 bzw. den Schritt 
3 der Ietzten Abfrage erneut mit dem Schritt 3. Diese 
Zykluszeit tzyM kann dabei in. der GrdBenordnung von 
ca. 20 ms liegen. 

Wurde in dem Schritt 3 festgestellt, daB die Betati- 
gungsgeschwindigkeit des Bremspedals vbp kleiner ist 
als der zweite Schwellwert VBP,Sciiweiie2, so erfolgt ein 
Obergang zu dem Schritt 4 des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, in dem der maximale Bremsdruck p&mu 
abgebaut wird auf eine der Bremspedalstellung entspre- 
chende GrdBenordnung, die u. U. noch durch ein ABS 
geregelt werden kann. Nach Ablauf der Zykluszeit tzyki 
bezogen auf den Schritt 3 erfolgt wiederum die Abfrage 
entsprechend dem Schritt 1. 

GemaB Fig. 2 wird beim Ablauf des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens in cinein ersten Schritt 201 OberprOft, ob 
die Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals vbp 
einen vorgegebenen ersten Schwellwert VBp.schweliei 
uberschritten hat Dieser erste Schwellwert VBP.Schweiiei 
kann bei dem erfindungsgemaBen Verfahren entspre- 
chend Fig. 2 eincr solchen Betatigungsgeschwindigkeit 
vbp des Bremspedals entsprechen, deren Wert einer 
zeitlichen Anderung der Bremspedalstellung urn das 2- 
bis 3fache des maximal moglichen Bremspedalweges 
sbp^iiu auf eine Sekunde bezogen entspricht, d.h. 

VBP^chwcUel — 2 - - - 3*SBPjn«/seC 

Wird in dem Schritt 201 festgestellt, daB die Betati- 
gungsgeschwindigkeit des Bremspedals vbp unterhalb 
des ersten Schwellwertes vBPSchwdici liegt, erfolgt nach 
dem Ablauf der Zykluszeit tzyki des erfindungsgemaBen 
Verfahrens eine erneute UberprOfung entsprechend 



dem Schritt 201. Diese Zykluszeit tzyki kann dabei in der 
GrdBenordnung von ca. 10— 20 ms liegen. 

Andernfalls erfolgt ein Obergang zu dem Schritt 202 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, dementsprechend 

5 abhangig von der festgestelltcn Betatigungsgeschwin- 
digkeit vbp des Bremspedals ein erhohter Bremsdruck 
Padd aufgebaut wird. Dieser erhohte Bremsdruck padd 
ergiht sieh. indem zu dcrc der cncmentsncB 3r&nspcd&!-- - 
stellung wbp entsprechenden Bremsdruck ein einer zu- 

io satzlichen Bremspedalauslenkung wbp^us entsprechen- 
der Bremsdruck pzw addiert wird, wobei sich diese zu- 
satzliche Bremspedalauslenkung wbp^us entsprechend 
dem Ausfuhrungsbeitpiel der Fig. 2 proportional zur 
wahrend des automathchen Bremsvorganges maximal 

15 auftretenden Betatigungsgeschwindigkeit vbp des 
Bremspedals ergibt, wobei die Proporticnalitatskon- 
stante die GrdBenordnung von 0,03 s annehmen k?in. 
In vorteilhafter Weise wird die GrdBenordnung des 
Bremsdruckes padd in diesem Fall derart bestimmt, daB 

20 durch ein Ausgangssignal eines ABS cin oberer Grenz- 
wert p^Grenze des Bremsdruckes padd vorgegeben wird 
Um zu gewahricisten, daB der Bremsdruck padd recht- 
zeitig abgebaut wird, wenn die Notweiuiigkeh eines au- 
tomatischen Bremsvorganges beseitigt ist, wird in dem 

25 Ausfflhrungsbeispiel entsprechend der Fig. 2 in dem 
Schritt 203 OberprOft, ob die ftctatzgungsgeschwindig- 
keit des Bremspedals vbp kleiner ist als ein zweiter 
Schwellwert VBPSchweiie2, d. h. ob der FahrzeugfOhrer 
die Starke des Bremsvorganges reduzieren will und so- 

30 mit nur eine Bremsvorgang mit einer geringeren Brems- 
kraft erforderlich ist Dieser Wert VBP,schweiie2 kann da- 
bei gleich 0 sein. Alternativ kann dieser zweite Schwell- 
wert VBp„<5chwefle2 auch kleiner als Cseir., Um bei eincr nur 
kurzzeitigen Zurucknahme d^s Bremspedals den auto- 

35 matischen Bremsvorgang nicht abzubrechen. Ist die Be- 
tatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals vbp grdBer 
als der zweite Schwellwert VBP,SchweUe2, wird nach Ab- 
lauf der Zykluszeit tz y k2 zu dem Schritt 202 zurQckge- 
kehrt, wobei aufgrund von Anderungen des durch das 

40 ABS vorgegebenen oberen Grenzwertes pB.Grenzc u. U. 
ein anderer Bremsdruck aufgebaut wird als dies ent- 
sprechend dem ermittelten Bremsdruck padd erfolgen 
wurde. Erfolgt keine Vorgabe eines oberen Grenzwer- 
tes pB,Grenze durch ein ABS, so erfolgt der weitere Ab- 

45 tauf des erfindungsgemaBen Verfahrens nach Ablauf 
der Zykluszeit tzyU bezogen auf den Schritt 201 bzw. 
den Schritt 203 der Ietzten Abfrage erneut mit dem 
Schritt 203. Diese Zykluszeit tzyk2 kann dabei in der 
GrdBenordnung von ca. 20 ms liegen. 

50 Wurde in dem Schritt 203 festgestellt, daS die Betati- 
gungsgeschwindigkeit des Bremspedals vbp kleiner ist 
als der zweite Schwellwert vBp,Schweiie2. so erfolgt ein 
Obergang zu dem Schritt 204 des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, in dem der Bremsdruck padd abgebaut wird 

55 auf eine der Bremspedalstellung entsprechende Grd- 
Benordnung, die u. U. noch durch ein ABS geregelt wer- 
den kann. Dieser Aufbau erfolgt dabei derart, daB die 
Zeitspanne, in der der Bremsdruck padd auf den der 
momentanen Bremspedalstellung entsprechenden Wert 

eo des Bremsdruckes zurGckgefuhrt wird, proportional zur 
GrdBe wbp^us zum Beginn des Abbaus des Bremsdruck- 
es festgelegt wird. Ist die GrdBe wbp^us beispielsweise 
auf die maximale Auslenkung des Bremspedales wbpjrm 
bezogen, kann die Prcportionalitatskontrolle beispiels- 
65 weise in der GrdBenordnung von 2— 3 s liegen. Nach 
Ablauf der Zykluszeit tzyki bezogen auf den Schritt 203 
erfolgt wiederum die Abfrage entsprechend dem Schritt 
201. 
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In vorteilhafter Weise bleibt der Druckaufbau durch 
den automatischen Bremsvorgang bei den beiden Aus- 
fOhrungsbeispielen entsprechend den Fig. 1 und 2 ruck- 
wirkungsfrei auf das Bremspedal. 

5 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur VerkQrzung des Bremswcges in 
Kruischert Fahrsiniaiionen; "V 

— wobei das Oberschreiten eines ersten io 
Schwellwertes durch die durch den Fahrzeug- 
fQhrer veranlaBte Betatigungsgeschwindigkeit 
eines Fahrpedals als Kriterium fur das Auslo- 
sen eines automatischen Bremsvorganges ver- 
wendetwird, is 

dadurch gekennzeichnet, 

— daB das Fahrpedal das Bremspedal ist, 

— daB das Oberschreiten des ersten Schwell- 
wertes v&p^chweUei durch die durch den Fahr- 
zeugfuhrer veranlaBte Betfitigungsgeschwin- 20 
digkeit vbp in der jeweiligen Stellung des 
Bremspedals das einzige Kriterium fur das 
Ausl6sen des automatischen Bremsvorganges 

ist (1; 201), und 

— daB un mitt el bar nach der Ausldsung des 25 
automatischen Bremsvorganges automausch 
ein grdBerer als sich aus der Bremspedalstel- 
lung wbp ergebender Bremsdruck (2; 202) auf- 
gebaut wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB als groBerer Bremsdruck ein maximal 
mdglicher Bremsdruck pBjnax aufgebaut wird 

3. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als rjr£3erer Bremsdruck cin soleher 
Bremsdruck padd aufgebaut wird, bei dem sich die 35 
Different p zu $ zu dem sich aus der Bremspedalstel- 
lung wbp ergebenden Bremsdruck in Abhangigkeit 
der momentanen Betatigungsgeschwindigkeit vbp 
des Bremspedals ergibt (202). 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB als grdBerer Bremsdruck ein solcher 
Bremsdruck p a dd aufgebaut wird, bei dem sich die 
Differcnz p 2US zu dem sich aus der Bremspedalstel- 
lung wbp ergebenden Bremsdruck in Abhangigkeit 
der wahrend des automatischen Bremsvorganges 45 
maximal aufgetietenen Betatigungsgeschwindig- 
keit vbp des Bremspedals ergibt (202). 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Fahrzeug mit ei- 
nem AntiBlockierSystem (ABS) ausgestattet ist und 50 
daB von dem ABS ein oberer Grenzwert paGrwae 
fur den groBeren Bremsdruck pB^nax bzw. padd vor- 
gegeben wird (2; 202). 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der automatische 55 
Bremsvorgang rfickwirkungsfrei auf das Bremspe- 
dal bleibt 

7. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Richtung 
der Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals 60 
vbp in Richtung des Losens der Bremsen der 
Bremsdruck pB auf einen Wert entsprechend der 
Stellung des Bremspedals wbp eingestellt wird (3, 4; 
203,204). 

65 
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PB.max abbauen 
PBmax abbauen & PBjnax < PB Srenze (ABS) 
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P add aufbauen, p^s ~ vbp 
p add aufbauen Spcdd < PB.Grenzs (A3S} 
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n ^ vBP <v BP,Schwelle. 
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P add abbauen 
Padd abbauen Z p Q(j(j < p B Qrenze (ABS) 



